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תיכנות ב: 


- מסטאל ותו טק סחטב ב 
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משהו על חברת "מחשבת" - מערכות למידה 


זו חברה, אשר אחד מתחומי התמחותה העיקריים הוא פיתוח מערכות לימוד 
עצמי. 

מחברי יחידות לימוד אלה עוסקים במשך שנים בפיתוח מערכות ללימוד 
עצמי עבור המגזר האזרחי והצבאי. 


חל איסור מוחלט להעתיק או לשכפל יחידת לימוד זו בשלמותה או בחלקה 
לכל מטרה שהיא או לעשות בה שימוש מסחרי כלשהו, ללא רשות בכתב 
מאת חברת מחשבת - מ.ל. בעיימ. 

198669 - כל הזכויות שמורות למחשבת - מ.ל. בעיימ. * 


ת.ד. 48032 תי א מיקוד 61480. 
הוצאה לאור - מחשבת מ.ל. בעיים. 
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רשלמת מושגלם נלמדלם ו יר 0 2 4 


בפתח דבר 


העתק והרץ את התוכנית הבאה במחשב: 
(אל תרטרד מכך שאינך מבין עדיין את כל הפקודות בשלב זה) 


5 800108 = 3 

6 170 768 = 1 08ע 10 

א פגאת 20 

4 ,1 מאסק 30 

1 צאפא 40 

0 ,232 2085 : 3 ,233 מאסע 50 
2 ₪08 100 

2 5182 64 10 5-0 08ע 110 

8 = דסא 120 

130 80418 => 42 

5 ,130 21 1 אפס 140 

5 צאפא 150 
0 45, 0, 4, 1,0 גדגס 200 


(אנר ממלילצים כ? תשמרר את התוכנלת עפ דיסקט - עוד נחזור אללה בהמשך.) 


ביחידת לימוד זר "נפצח" ונבין את הפקרדות החדשות המופלעות בתוכנית 
ההדגמה שהרצת זה עתה. כדי לעשרת זאת תצא למסע מרתק אל תוך נבכי זכרונו 
של ה-18ַסעג בעזרת הפקרדות מא0ס ר-אממק. 

תוך כדי המסע תלמד להכיר רלהשתמש במושגיס הקשורים בזכרון, וכן תכלר 
את תפקידם של החלקים החשובים ביותר בר: החל ממבנה מצצ9 ברדד רכלה 
במבנה ה-%א9 וה-אס. 

הידע שתצבור יאפשר לך להשתלט על מחולל הצורות הגרפיות של האפל הנקרא: 
"פמסגפ". 

אגב, יחידה 7 תרקדש כרלה לללשרמלם מתקדמים יותר של מחולל הצוררת 
הגרפיות. השללטה בזכרונו של המחשב מהווה לסוד אלתך לללמרד שפת מכונה. 
את אחת החוברות הבאות נקדלש לל?מרד שפת מכרנה, רבה נעשה שלמרש רב 
בידע שתצבור כאן. 


באיחרל? מסע מרתק 
לצחק קליסקי רדני קדם 


מחשבת - מערכות למידה 
5 


5 
. 


.. 


פרק א 
מסע אל זכרונו של המחשב 


פוגעים בתוכנית 


זוכר את "תוכנלת-השטלהחים" שכתבת ביהידה 1? 
; "4509" צאדפק 10 
0 10 20/60 

העתק את התוכנלת. והרץ אותה. 


עכשיו פקוד על המחשב: 
5 ,2055 088ק 
לאחר שלחצת אפטצמת הרץ את התוכנלת. 


האם השטלח המתקבל עכשלו הוא כמו זה שהתקבל קודם? 
סביר להנלח שלא! 


אם פעלת כפל שהורינו לך, הדפלס המחשב את הסימן "4" במקום 
האות 4 שכתבנו בתוכנלת. 


האם לדעתך התוכנלת הנמצאת עכשיו בזכרונו של המחשב זהה לזו 
שהעתקת למחשב? 


נקה את המסך והצג את התוכנית כדל? לבדוק זאת! 


מה קרה כאן? כיצד הצלחנו לשנות את התוכנית מבל? לערוך מחדש 
את שורה 1/0? 


=דום - בַּית 

דע לך, כי זכרובו של המחשב בנוי ממספר רב של תאיזכרון. | 
כל תא בו ממוספר . מספר זה הוא הכתובת הקבועה של תא הזכרון. 

הנה אלור הממחיש לך קטע מתוך זכרונו של המחשב: 


כל תא זכרון כזה נקרא בשם 8/6 - בַּיִת . 
קבוצת הבתים הרשומה באיור למעלה מכילה עכשיו חלק מהתוכנלת 
שהכנסת קודם לזכרון. מה בדיוק מכיל כל בלת ובית? 
זאת נראה בהמשך. 
םאס (פוק) 
ומה קרה כאשר פקדת על המחשב לבצע: 
5 ,2055 2085 5 
פקודה זאת אמרה למחשב לפנות לבית 


שמספרו 2055 ולהכניס לתוכו את 
המספר 35, המליצג את הסימן "4". 


לכל סימן, אות, סיפרה או פקודה לש מספר סידורי מסוים. הסיבה לכך 


וו50 


בעוצה בעובדה שהמחשב מבין רק את שפת המספרים ולכן, לכל סימן, 
אות, סיפרה או פקודה חייב להיות מספר קבוע המללצג אותו. מספר 
זה נקרא באבגלית חשפוחטא וו450, ואנחנו נקרא לו מספר אַסָקי 
או בקיצור אסקי. 


ההוראה 256 


כיצד תדע מה מספרו של כל סימן במחשב? 
לש, כמובן, ספרים ובהם טבלאות של כל מספרל ה-48011 של כל 
הסלמנלם. 
אך תמלד תוכל לבקש לשירות מן המחשב לומר לך מה מספר ה-28011 
של סימן כלשהו. 
כדי לדעת מה מספר ה-28011 של "ג": 
פקוד במחשב: 
("4") 450 צאזפץק 
קיבלת, שמספר ה-48011 של 4 הוא | (97, 65) 
ומהו האסקל של "8"? | (65, 97) 
ומהו מספר האסק? של "]"? 
₪ בדוק את השערתך במחשב. 
פְ האם אתה לכול לשער אלזה שטלח תקבל לאחר שתפקוד על המחשב להכנלס 
לבית שמספרו 2055 את המספר 97? 
₪ לאחר מחשבה - בדוק עצמך על המחשב. 


שים ל3! כאשר אתה מכניס לבית כלשהו מספר חדש - המספר הקודם 
נמחק באופן אוטומטי מהבלת. 


כך, למשל, הכנסת המספר 97 לתא 
הזכרון 2055 גרמה לכך, שהמספר 
הקודם 35 נמחק מתוך הבלת. 7 


₪ הכנגס בעזרת פקודת ה-20%88 לבית המתאלם מספר כזה כך, שהמחשב 
לחזור וידפיס את השטלח המקורל. 
(תשובה 1) 
לאחר שביצעת זאת, נמצא בבית שמספרו 2055 המספרי. יו (65, 97). 


נסכם: 
בעזרת הוראת ה-8א20 נלתן לחדור לשירות לבתים (תאל הזכרון) 
ולשנות את המספר הנמצא בתוכם: 
מספר שנ?, מספר ראשון 705 
אחרל הוראת ה-088ת חליבים לבוא שני מספרים (כשפסיק מפריד בלנלהם): 
המספר הראשון הוא הכתובת של הבית. במקרה שלנו: 
המספר השנ'י הוא המספר שנכנס לתוך הבית. 
כאשר אתה מכניס לבית כלשהו מספר חדש - המספר הקודם נמחק באופן 
אוטומטל מהבלת. 


)םש (פִיק) 
רוצה לבדוק שאכן המספר 65 נמצא עכשיו בבית 2055? 
לשם כך עליך להשתמש בפקודת ה- ₪6ק : 
₪ פקוד על המחשב לבצע: (2055) אתמק צאזאק 
בפקודה זאת אמרנו למחשב 
לקרוא את המספר הנמצא בתא 
5 ולהדפלס אותו על המסך. 
בעמוד 7 אמרנו, כל קבוצת הבתים המשורטטים באיור מכילים חלק 
מהתוכגית הנמצאת בזכרון. 
אילו מספרים נמצאלם בתאים סמוכים ל-2055? 
סביר להנלה שבתאלם סמוכים המחשב שומר מלדע על שאר הסלמנים הכתובלם 
בשורה: 


; "4800" דאזפק /1 


ז 
? 65 ? 


פְ מהו, לדעתך, מספרו של הבלת שבו המחשב שומר את האות "8"? 


₪ 


םס 


סס 


10 


בדוק עצמך בעזרת פקודת ה-אטמק! 
(תחילה בדוק מהו מספר האסק? של "פ") 
(עדיין מתקשה? - פנה לתשובה 2) 


ה"=אסק וסכנותיו 


הכנס לבלת 2053 את המספר 193 ונסה להרלץ את התוכנלת. 
המחשב מודלע על שגיאה בשורה /1. 

הצג את התוכנלת. 

אתה רואה כ? במקום "צאעתע" בשורה 1 כתוב "0צ". 


הסבר 
כאשר כתבת את תוכנלת השטלחלם נכנס לתוך בית 2053 המספר המללצג 
את הפקודה "צַאדַפס". לכן, כאשר הכנסת לבית זה מספר שונה, המחשב 
הבין זאת כהוראה אחרת (במקרה שלנו - 10). 
מהו המספר המללצג את הפקודה "צאזפק" במחשב? 

(תשובה 5) 


זכור! 
בעבודה עם פקודת ה-2088 אתה עלול לפגוע בתוכנלת על-ידי כך 
שתכנלס לבתים מסוימלם מספרלם המליצגים פקודות או סלמנים ההופכים 
את התוכנלת לחסרת משמעות! 
ולש פקודות 2088 קטלנלות ממש! 
אלזה מספר נמצא עכשיו בבלת 103? 

(תשובה 4) 


פקוד במחשב: 
2 ,103 2008 
הצג את התוכנית. 
הרץ אותה. 
אתה רואה כל התוכנלת נראלת מאוד משונה, והילא גם לא רצה... 


פִ מה עליך לעשות כדי? להחזיר את המצב לקדמותו מבלי לכתוב את כל 
התוכנית מחדש? 
(רמז: האם אתה ?ודע איזה מספר היה בבית 103 ל5ני שהכנסת את 
השלנול?) 


₪ בצע זאת. 


(תשובה 5) 


זכרון וס (ץזסוחהסו/ ץוח ₪680) 


ודאי נדמה לך כי בעזרת פקודת 208 תוכל לשנות את הערך הנמצא 
בפלי בלה. בזכרול. 


נראה: 

₪ איזה מספר נמצא בבית 54000? 
בבית זה נמצא המספר (10, 32, 500) 
הערה 


לש דגמי 11 47218 שאינם מוכנים לקבל בפקודות 288% ו-085ק2 מספרים 
הגדולים מ-32768. כלצד אם כן, תוכל לפנות לכתובות גבוהות לותר? 
כדי לקרוא את הערך הנמצא בבית /5400 יהלה עליך לפקוד: 

(11536-) אמטק צאדאע 


שים לב ל השלילל 
מיד תבין מדוע. 
₪ איזה מספר *הל?ה בבית זה לאחר שתפקוד: 
7 ,54000 5א0ק 


הערה 

ושוב, אם המחשב מתרגז פקוד: 17, 11536- 8א0ק. 

לאחר להיצה על אתטדמת, נראה שהמחשב ביצע את המשימה. 
₪ פקוד על המחשב להדפיס את המספר הנמצא בבית זה. 

אתה רואה כ? מספר זה לא השתנה! 


1 


פָ 


מדוע? 
הבתלם, החל מ-53248 ועד 65535, הם בתים המוקצים ל-א0%ת (רום): 


הוסח 


208 5 


12 


בקטע זה של הזכרון נמצאלם בתים, שבדרך כלל א? אפשר לשנות את 
הערך הנמצא בהם, אלא לקרוא אותו (אטפ?) בלבד. 

מסיבה זו קטע זה בזכרון נקרא: !₪0 (ץזסוח6 ץ!ח0 680א) : 
"זכרון לקריאה בלבד" 


לשם מה קלים ה-80%? מה למעשה נמצא בו? 


כאשר אתה מדללק את המחשב, אפילו ללא דלסקט ה-205, הוא כבר "יודע" 

הרבה מאוד: 

> הוא לודע להציג על המסך את הסימן 1 

5 הוא ?ודע, בתגובה ללחלצות שלך על המקשלם, לכתוב אותלות 
ומספרים על המסך. 

> הוא לודע לבצע תרגיל? חשבון מסובכלם. 

> הוא מבין תוכנלות 84816 ויודע להרלץ אותן. 

והוא יודע לבצע עוד דברים רבלם אחרים. 


מנין לו כל הידע הזה? 

הבכן + את כל הלדע הזה הוא שואב מתון ה-א0ת. שם נמצאות תוכנלות 
הכתובות בשפת מכובה (עללה תלמד באחת החוברות הבאות), ובאמצעותן 
המחשב לודע ל"תפקד". 

זכרון ה-א0ת "צרוב" בתוך המחשב ואינו נלתן לשלנול. 

תוכל לקרוא מה לש בבתלם אלו אך - בדרך כלל לא תוכל לפגוע בהם. 


לתכן שאתה כבר יודע שזכרון של 1% פירושו כ-1000 בתים של זכרון 
(למען הדיוק 1024 בתים). 


כמה "א" של בתים מכיל זכרון ה-א80%? 
(תשובה 6) 


כתובות שליליות בזיכרון 

בחוברת 3 בעמוד 15 השתמשנו בכתובות שליללות. 

הסיבה לכך הלא שלש דגמי 11 1728 המסרבים לקבל מספרי כתובות 
הגבוהים מ-52768. כיצד אם כן, פונים לבתים בעלי כתובת גבוהה 


לותר? 
הנה כך: הכתובת של הבית הגבוה ביותר בזכרון נחשבת ל(1-), הכתובת 
של הבית מתחתיו היא 2- וכך הלאה... זאת הסיבה שבכמה דגמלם של 


זד מעעג הפנלה לבית 0 הלא באמצעות הכתובת 
6. = 54000-65536 


זכרון וג (ץוסוחס!/! 06655// ההסחהת) 


קבוצת הבתים מ-0 ועד 49151 נקראת זכרון אגא (רם): 


4 208 5 


ניתן לפנות באופן ישלר לכל בית בזכרון ה-%ג8 ולהכניס לתוכו 

מספר באמצעות פקודת %8א0%ע, כמו אותם בתים המוקצים לשמלרת תוכנילות 
ה-34510, שאותם כבר התחלת לחקור מקודם (ראה עמוד 7). 

מסיבה זאת קטע זכרון זה נקרא: ]160107 266655 וח00ח38 , שפירושו 
"זכרון גישה אקראית'" ובקיצור 811 (רֶם). 


33 


14 


משתני המערכת - 55 ומ בוחה / ו זפצ5 


האם כל זכרון ה-4%ת מוקצה לשמלרת תוכניות 98516? 

אתה כבר יודע כל תוכנית ה-84510 שכתבת לא "התישבה" בתחללת 
זכרון ה-84% (בלת-0) אלא בסביבות 2050. 

אם כך, מה בעצם במצא ב-2% (2048) הבתים הראשונלם של זכרון 
ה-4%א? 


כשם שלתוכנלת ה-38510 שלך לש משתנים, כך גם לתוכניות השונות 
הנמצאות ב-80% לש משתנלם והם נקראים משתני"מערכת . 
חלק מהתאלם הראשונלם בזכרון ה-84% מכלללם את משתנ? המערכת: 


----- חוגה 


ו 


ו 
| 
תוכניות 0ו838 ו משתני מערכת 
ו 
1 


8 2) 


בתילם אלה (משתבל המערכת), הם המעניינים ביותר מכל בת? ה-אגא: 
הם קובעלם במידה רבה את התנהגות המחשב, ואפשר לשנות את המספרים 
הנמצאים בהם. 

למען האמת, כבר שלנלת את התכולה של אחד מהם (זה הלה בית 103). 


הבה נחקור אחדים מהם 
פקוד על המחשב: 
,335 מאס0ע 


לכאורה לא אלרע דבר. אבל: 

החזק מקש כלשהו לחוץ. (או תקתק מספר רב של אותיות כלשהן). 
המחשב אלבו מדפלס עד הקצה הימני של המסך - אלא רק 20 אותלות 
בשורה. 


הסבר 
ב-80% ישנה תוכנית המפקחת על גודלו ומקומו של האלזור על המסך 


שבו מדפלס המחשב. בית 33 הוא אחד ממשתנ? המערכת של תוכנית זאת 
והוא מפקח על מספר הס?מנים שהמחשב מדפיס בשורת מסך. 

מאחר שהכנסת לתא 33 את המספר 20 - המחשב מדפיס רק 20 סימנים 
בכל שורה. 


משימה 
ליד בית 33 ישנם עוד 3 בתים, וארבעתם הם משתני המערכת של התוכנלת 
ב-80% המפקחת על גודלו ומקומו של "החלון" בו מדפיס המחשב. 
= בית 32 מפקח על גודל השוליים השמאליים. המספר הנמצא בבית זה 
אומר למחשב החל מאלזה מספר עמודה להתחיל להדפיס. 
= בלת 33 - כאמור, מפקח על מספר הס?מנים המודפסים בכל שורה. 
>= בית 34 - מפקח על השורה הגבוהה ביותר במסך. 
>= בית 35 - מפקח על השורה הנמוכה ביותר במסך. 
₪ כתוב תוכנית קצרה שתגרום למחשב לכתוב רק בתוך חלון קטן במסך: 


הערה: 
הרץ את התוכנית רק כאשר 
המסמן נמצא בתוך אלזור 


המחשב כותב 


החלון במסך, אחרת תקבל רק בתוך 
חלון זה 
תוצאות בלתי צפולות. 


(תשובה 7) 


₪ פקוד על המחשב להציג את התוכניות. אתה רואה כי עכשלו הוא מדפלס 
רק בחלון אשר אותו הגדרת בעזרת 4 משתני המערכת הנמצאים בתאלם: 
34/35 85-1, 
מחזירים את משתני המערכת למצבם המקורי..- 
דרך אחת להחזלר את המצב לקדמותו הלא כמובן על-*ד? הכנסת הערכים 
המקוריים ל-4 התאלם בעזרת פקודת 8א0ק2. 
אך יש דרך זריזה יותר! 
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₪0 900 ₪. םס םס ססס 


פך) ₪ 
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לחץ על שבל המקשים: צתפשת + א61. 

אלזה ערך נמצא עכשיו בבלת 55? 

(הזכר ברשת המסך שהופלעה בלחידה 1, עמוד 71) 
בדוק השערתך במחשב. 

האם התוכנלת הנמצאת עכשלו בזכרון נפגעה? 


בית מסתורי 
הכנס שוב לתוך המחשב את תוכנלת "השטלח": 

; "480" צאדאל 10 

20/60 10 0 

מה הערך הנמצא כעת בבית מספר 214? 
הכנס לבית 214 את הערך 128. 
בינתיים לא קרה דבר. 
נסה להצלג את התוכנלת. 
המחשב הגילב בדיוק כאללו פקדת אשת. 
עצור את רלצת התוכנלת - 
ונסה לפקוד חשא. 
נסה לכתוב "שטולות" ולחץ אאטצטא. 
אתה רואה, כל לא חשוב מה תעשה - כל לחיצה על אתטצטת תרלץ את 
התוכנלת. 
האם תוכל להחזיר את המצב לקדמותו בעזרת פקודת 8א20%? 
בסה! 
האם תוכל לההזיר את המצב לקדמותו בעזרת לחלצה על שגל המקשלם 
צמפסת + ת7ס? 
בסה! 


ובכך, כדל לההזלר את המצב לקדמותו עללך לבצע 88587 כללי: 


יי )0-0 0--ר+י' + וכה 


.. 


ספסס ססם 


פ=ך]) 


₪ 


לחץ בו-זמנית על שנ? המקשלם: .079 
ומקש התפוח הריק ותוך כד? לחיצה 
עליהם לחץ גם על מקש דַמפתת. 2 


המחשב הגילב ממש כאילו כיבית והדלקת אותו. 
כמובן שגם התוכנלת נמחקה מהזכרון... 


המחשב "התעייח''י 

הכנס שוב את תוכנלת "השטיח" למחשב. 

אילזה ערך נמצא בבית 241? 

הכנס לבית 241 את הערך 255. 

הרץ את התוכגית. 

המחשב "התעליף". הוא מבצע את התוכנלת לאט מאוד. 

עצור את ריצת התוכנלת וכתוב כמה אותלות חסרות משמעות. 
לחץ אתטעעת וראה באיזו אלטלות מגיב המחשב. 


מסקנה 
בילת מספר 241 משמש למערכת ההפעלה של המחשב כמשתנה. 
הערך הנמצא בו קובע את מהלרות ההדפסה של המחשב. ככל שהערך 
הנמצא בבית זה גבוה לותר, מהירות ההדפסה של המחשב (גבוהה/ 
נמוכה) לותר. 
האם הבית 241 מוכן לקלוט את הערך 256? 
נסה! 
קרוב לודאל שהמחשב סרב להכניס ערך זה, והודלע 
ספא צדצאהטף 04 1זד 
דע לך, כי אף אחד מהבתים אינו לכול לקלוט מספר הגדול מ-255. 
בהמשך החוברת תבין מדוע. 
החזר לבית 1 את ערכו המקורל: | (255, 1). 
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התוכנית העייפה 
זוכר את התוכנלת "העליפה" מלחידה 2, עמוד 22? 
הפעם נבקש ממך לכתוב תוכנית שתבצע את הפעילות הבאה: 
= תכניס לבית 241 ערכלם החל מ-1 בקפלצות של 10. 
= תדפלס לאחר כל שינוי בערך הבלת, בשורה חדשה, את הפקודה 
27 סק 
הערך הנמצא בבלת 241 


עם הערך הנמצא בתא הזכרון. 
(תשובה 8) 


₪ הרץ את התוכנלת ותראה כלצד המחשב הולך "ומתע?יף" תוך כד? הדפסת 
כל שורה נוספת. 


הפתעה 
החזר לבית 241 את ערכו המקורל. 
פקוד על המחשב לבצע את הפקודה: 


סס 


1 = פמטעפ 


ולהפתעתך תיווכח, כי לאחר שתלחץ על מקש אתטעמפ המחשב שוב התעילף. 


(בדוק זאת ע"ל הדפסת "שטולות", למשל) 


מסקנה 

השליטה על מהלרות ההדפסה של המחשב מתאפשרת גם מתוך פקודת 34810 
מלוחדת הנקראת 57₪50. 

5550 (סָפִּיד) פירושו באנגלית מהלרות. 

האם פקודת ה-52880 משפלעה על הערך הנמצא בבלת 241? 

מה לדעתך הערך הנמצא עכשלו בבית 241? (255/ 61 


רז 


בדוק זאת במחשב. 
(אינר זוכר כיצד? ראה עמוד 9) 
אתה בודאל רואה כ? הערכלם הנלתנילם בפקודת ה-כ5?88 אלנם שוולם 


לערכים הנכנסים לבלת 241! 
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2-25 9-4-5+ + 7% 5-5%--4-*-'-/-* =--*=+-י !ל 


נסכם: 

ב-א0ס9 יש תוכנית, בשפת מכונה, הנקראת 52880. המשתנה שלה במצא 
בבית 241. אתה לכול לשנות אותו אם תלגש ישירות לבלת זה, או דרך 
פקודת ה-57882 ב-84816. 


זכרון מסך הטקסט 


נמשיך במסענו בתוך הזכרון: 


הסח תוכניות 8480 משתני מערכת 


% 14 2007 11 208 5 


99 מה נמצא בבתים 1024 עד 2048? 
בבתים אלה נמצא זכרון-מסך-הטקסט. 
כאשר המחשב נמצא במצב "צַא18", כלומר לא במצב גרפי (69, 1082 או 
68), הוא משדר למסך את מה שנמצא בבתים 2047-1024. 
רוצה להשתכבע? 

₪ פקוד ₪0%₪ והכנס לבית הראשון של זכרון-מסך-הטקסט את מספר 
ה-48011 של האות 4. 


(תשובה 9) 
אם פעלת כשורה, הופיעה בפינה השמאללת עללונה של המסך האות ג, 
מהבהבת. 
הסבר 


כאשר המחשב נמצא במצב "צַא18" הוא מבצע ללא הרף, בין שאר 

הפעילויות שלו את הפעילות הבאה: 

* הוא סורק את זכרון המסך (1024-2047) ללא הרף. כלומר, 
בודק את אשר נמצא בתאים אלו. 
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במקרה שלנו הוא מצא, כי בבית 1024 לשנו המספר 65. 
> הוא פונה לטבלת ה-45011 הנמצאת במקום אחר בזכרונו ומוצא את 
צורת האות ה-65 ברשלמה זו, ואת הצורה הזו הוא משדר למסך. 


את פעולת הסרלקה והשידור הוא מבצע במהירות עבור כל הבתלם 
הנמצאים בזכרון המסך - שוב ושוב ללא הפסק. 

ומדוע האות 4 מהבהבת? 

הכלל הוא זה: 

> (מספר ה-48011) - מהבהב. 

 )48011 + 128( >‏ - רגלל. 

= (64 - 45011) 
מצויד במ?דע הזה בצע את המשלמה הבאה: 


משימה 


כתוב תוכנית, ללא פקודת עַאזַא2, שתמלא את המסך באותלות 3 נגטיביות, 


נגטלב. 


לא מהבהבות. 
הערה - הזהר לא לגעת לרעה בבלת 2048... 
(תשובה 10) 
האם שמת לב לצורה המוזרה שבה מתמלא המסך? 
הוא מחולק, כאללו, ל-3 חלקלם: 
המחשב מתחיל למלא את השורה 
הראשונה של כל חלק, אח"כ את 
השורה השנליה בכל חלק, וכך 
הלאה... 


מצוליד במלדע זה, בצע את המשלמה הבאה: 


יליו שר ויוי קקררי טור שיו דוק קוו סיטיך 


₪ כתוב תוכנית, שוב ללא פקודת צַא1ַא2, שתדפ?ס את שמך במרכז המסך, 
בערך, באותיות רגילות. 
(תשובה 11) 
אתה כבר יכול לתאר לעצמך, כי אם לש קטע בזכרון השמור למסך- 
הטקסט, קיים גם קטע עבור המסך הגרפל. 
אל קטע הזכרון השמור למסך הגרפ? נחזור בהמשך... 


לסיום 

בפרק זה ערכנו מסע אל קטעים בזכרונו של המחשב. 

הזכרון מחולק לתאל זכרון הנקראים . המספר הגדול בלותר 
שכל בית יכול לשמור הוא . לפל ילש כתובת. 


הזכרון מחולק לשני חלקים עיקרילם: 
ה-30% בו שמורות תוכניות שבאמצעותן *ודע המחשב לתפקד. 


באמצעות פקודת ה-8א20% (תוכל/לא תוכל) לשנות את מה שנמצא 
בתוך הבתים שב-20%, ובעזרת פקודת אאמק (תוכל/לא תוכל) 
לקרוא מה שנמצא בהם. ה-30% בנו? מ-א | (12, 48) בתלים. 

% זכרון פירושו | בתלם. 


ב-84% שומר המחשב את התוכניות שתכתוב ועוד הרבה דברלם. 

באמצעות פקודת ה-8א20 (תוכל/לא תוכל) לשנות את מה שנמצא 
בתוך הבתים שב-84% ובעזרת פקודת אחחץ (תוכל/לא תוכל) 
לקרוא מה שנמצא בהם. 


בקטע הראשון של זכרון ה-84% נמצאלם תאים בהם שומר המחשב את 
משתנ? המערכת של התוכניות הצרובות ב (א0פ/את). 


זכרון מסך הטקסט נמצא בתאים ועד 
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פרק ב 
בתים וסיביות | 


מבוא 

עד עכשיו טיילנו בזכרון בין הבתים והכרנו את תפקידם של רבים מהם. 
כעת ניכנס לתוך בלת אופלינ? בזכרון, נראה כיצד הוא בנול, ונבין 
מדוע 255 הוא המספר המכסימל? שהוא יכול להכלל. 

הבנה זו תאפשר לנו שליטה רבה לותר בזכרון, תאפשר לנו לבנות 
צורות גרפלות (5₪.4788) כדוגמת זו שהופיעה בתוכניות ההדגמה 

במבוא בעמוד 5, ותהווה הכנה טובה לל?מוד שפת מכונה ואסמבלר 
בהמשך. 


בפרק א' הכרת את בלת 241, השולט על מהירות ההדפסה של המחשב. 


מהו המספר הגדול בלותר שתוכל להכנלס לבלת זה? 

אתה רואה כל עבור כל מספר הגדול מ-255, המחשב מודלע: 
פס צדדדאהטס 61 זזדך ? 

בסה להכנלס לבתים אחרים את הערך 256. 


מסקנה 
אי אפשר להכנלס לבית בזכרון המחשב מספר הגדול מ-255. 
מדוע? 


לשם כך עליך להבין כיצד בדיוק בנוי בית בזכרון וכלצד המספרים 
שמורלם בתוך הבתים. ועל כך דן בדיוק פרק זה. 


פּ 


ייצוג מספרים בשיטה בינארית 


כאשר אתה מכנלס מספר כלשהו לבית בזכרון - כיצד "נמצא" המספר 
בתוך הבילת? המחשב משתמש בשיטת הספירה הבינארית: 


צירופי משקולות 
נעזר במשקולות כדי? להבין את השלטה. 
הנה לפניך סידרה של משקולות, כאשר משקלה של כל משקולת רשום 
מעללה: 
1 ק'ג 2 ק"ג 4ק"ג 8 ק"ג 16 ק"ה 32 ק"ג 64 ק'ג 128 ק"ב 


₪ו₪ ם 


מה משקלו של *לד, אם לדוע כי משקלו שווה לסכום המשקולות 
המסומנות בשחור: 


₪ ₪ ₪ו ₪ו | 


(תשובה 12) 
משקלו של ילד אחר הוא 32 ק"ג. סמן את המשקולות שסכומן שווה 


| | | 


(תשובה 13) 
משקלו של נער מסולם הוא 50 ק"ג. סמן את המשקולות שסכומן 
שווה למשקל הנער: 


ו 


(תשובה 14) 
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₪ 
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אתה רואה כל כל משבצת מללצגת משקל שונה, בהתאם למלקום המשבצת. 
המשבצת הלמנלת מללצגת משקולת בת 1 ק"ג והשמאללת מליצגת משקולת 
בת 128 ק"ג. 

סמן את המשבצות אשר סכומן לשווה ל-71: 


0 08 800 א ב 


(תשובה 15) 
מה המשקל הגדול ביותר שהמשקולות *כולות ללילצג? 
ואכן, אם תחבר את סכום כל המשקולות תקבל 255. 
כדאל שתשלם לב לשנ?ל דברלם מענלנלם: 
* תמיד תמצא צירוף כזה של משקולות, שלתנו לך את אחד המספרלם 
בין 0 ל-255 (בסך הכל 256 מספרים). 
> לכל מספר לש רק צירוף משקולות אחד - ולא לותר מכך! 


ומה קורה במחשב 
כל בית (מְעַעפ) בזכרון בנול למעשה מ-8 "חדרים" הנקראים בשפה 
המקצועיה "לִיבְּיות" ובאנגלית - 8115 (בַּיטִים) : 
(מ'עת) כ- - = 
8 "חדרים" - 85 8 
כל "חדר" (817) לכול להמצא בשנל מצבים: "דלוק" או "מכובה". 
הנה דוגמא לבלת שבו כמה סלביות דלוקות וכמה כבולות: 


₪ ₪ ₪ (ו: 


המשבצות המושחרות מייצגות "חדרים" (בלטלם) דלוקים וכל השאר 
"מכובלם". 

האם אתה *כול כבר עכשלו "לבחש" אלזה מספר נבמצא בבית זה? 

ובפך, בדלוק כמו בדוגמא עם המשקולות כל סיבית מללצגת מספר מסולים: 


128 4 2 6 8 4 2 1 


לכן, הבלת שהבאנו למעלה מליצג את המספר: 21 = 16+4+1. 
ומהו המספר הנמצא בבלת כאשר כל הסיביות דלוקות? 


ו מו הו 


וזאת גם הסיבה לכך שהמספר המכסלמלל שבית יכול "לאחסן" הוא 255! 


אותה גברת בשינוי אדרת 
נהוג להשתמש בסיפרה 1 כדי לייצג סיבית "דלוקה" 
ובסיפרה 0 כדי לייצג סיבית "מכובה". 


אלזה מספר עשרוני מיוצג על-ידי כל אחד מהצירופים הבאלם: 
א. 11101010 
ב. 00010101 
ג. 00001010 


כדי לבדוק אם צדקת בצע את המשלמה הבאה: 


משימה 

כתוב תוכנית כזאת, שכאשר אתה כותב במחשב את הצירוף הבא, למשל: 
וננ 

המחשב קולט את סידרת הספרות הללו, מעבד אותן למספר עשרוני, 

ומדפיס: 9 


מתקשה? למד את הקטע הבא: 

גיתן לייצג את המספרלם השונים המלוצגים על-ידי 8 הסלביות כחזקות 
של.המספר 2. 

האם אתה יודע מה ידפיס המחשב כאשר תפקוד עליו: 0 \ 2 עאזפק 
(אינך זוכר כי / מציין את סימן החזקה? פנה ליחידה 1, עמוד 16) 


נסה! 


עכשיו השלם בעזרת המחשב (או בע"פ) את הטבלה הבאה: 


29 = 2 \0 


כ 
3 
1 
5 
<> 
- 
ו 


25 


6 


2 2 ב 2 


22 4.5 = 
2% =2 0 4 = 
25 = 2 5. = 
25 = 2 0. = 
27:= 2 0.7 = 


עכשיו חזור וכתוב את המשלמה, בעזרת העובדה שנלתן לללצג את 
המספרים כחזקות של 2. 


עדיין מתקשה? 

נמשיך ונעזור לך... 

רצוי מאוד שתכנלס ב-201א1 את הצלרוף של ה-0 וה-1 כמחרוזת, 
ולאחר מכן תפרק את המחרוזת למרכלביה - כפל שעשית בלהלדה 5, 
בעמוד 37, בפרק משחקל-מליללם. 


]4 
עלילך להשתמש גם בפקודה ג7. 
כדי להבין את פעולת ה-מגט הרץ את התוכנית הבאה: 
"פ'' = 4% 10 

3 (פ4) גאט צאדפק 20 
אם פעלת הלטב תראה כ? המחשב הדפלס את המספר 15. 
אתה רואה כל הפקודה (74.)4% גורמת למחשב "להורלד" מהמחרוזת 49 
את המרכאות והופכת אותה למספר. 
זאת בדלוק הסיבה שהפקודה הזאת מצוינת על-*דל שלושת האותלות: 
תאט, שהם קלצור למללה אטזגט, שפירושה באנגללת: "ערך". 


יש א 


₪0 חקור את הוראת ה-0781: 


אילו מספרים יודפסו, לדעתך, כאשר תפקוד: 
("3+4") תגט דאזפק 
(24885") גאט דאזפק 


/ 


("4ע") מאט צאזפק 
"8.7") גאט צאזתק 


("3145") מגץ צאזפס 
עכשיו, כאשר אתה מצויד בכל הידע הדרוש, פנה והשלם את המשימה 


שהצבנו לך בעמוד 235. 


תרגיל 


(תשובה 16) 


₪ הדלק את הסיביות המתאימות בבית הבא על-מנת שהוא ?לצג את המספר 


5 


כתוב בתוך המשבצות הדלוקות - 


"1" ובתוך המכובות "0". 


בדוק אם צדקת בעזרת התוכנית שכתבת קודם. 


וו 


(תשובה 17) 


כדי לפתור שאלה מן הסוג שהצגנו זה עתה, כלומר להפוך מספר לצירוף 


של 1 ו-0, נציג לך את השיטה הבאה: 


נדגים את השיטה דרך דוגמא: 


נניח כל אנחנו רוצים להפוך את המספר 94 לצירוף של 0 ו-1: 


1. לש לשרטט את המשבצות הריקות ומעליהם את ערכם: 


2 16 


| | 


2. מאלזה סיבית (משקולת) המספר שלנו יותר גדול? 


ן 
| | 
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(במקרה שלנו בסלבית 128). 
3. הפחת את ערכה של הסיבית "הדלוקה" מהמספר. 


במקרה שלנו 30 = 94-64. 
4. חזור לסעלף 2 ובצע אותו הדבר עם ההפרש (30) וכך הלאה.. 


תרגיל 
המספרלם הבאלם נמצאים בתוך 8 בתים בזכרון: 
), 68, 72, 112, 72, 68, 66, 0 
הדלק את הסיבלות המתאימות של 
כל בית ובית: 
(ע"י מללול המשבצות המתאלמות) 
איזה אות התקבלה על 
"התשבץ"? 


במקרה זה 94 גדול מהסיבלת שערכה 64. 
לפר נרשום בסילבית זאת 1 וכל אלה שמשמאלה 0 
ּ 


ו 2 4 8 16 32 12864 


(תשובה 18) | 
זאת, אגב, הדרך שבה המחשב מדפלס אותיות על המסך! 


משימה | 
קודם כתבת תוכנית שתלרגמה צלרופים של "0" ו-"1" למספרים. | 
עכשיו עליך לכתוב תוכגית שתבצע את התהליך ההפוך: | 
המחשב לשאל אותך איזה מספר (בלן 0 ל-255) אתה מעונלן שהוא לדפיס 

בשלטה הב?נארלת, ואז באופן אוטומטל לופלע הצלרוף המתאלם של "0" 

ו-"1" על המסך. 

רמז השתמש בעובדה ש"משקלה" של כל סלבית הוא חצל ממשקל הסיבית 


שמשמאלה. 
(תשובה 19) 


8 


נסכם: 

כל בית (מ5דַצם) במחשב מורכב מ- | (7, 8) סיביות. כל סיבית 
לכולה להמצא ב- | מצבים. לכל סיבית יש "משקל" מסוים. 

הסיבית הימנית ביותר מללצגת (1, 128). הסיבית השמאלית 
ביותר מליצגת (1, 128). כל סיבית "שוקלת" פל.. (9, ₪ 


מהסיבית שמימלנה. 


נהוג לציין סיבית דלוקה בעזרת המספר ו 
וסיבית מכובה בעזרת המספר 0 


כל מספר, מ-0 עד 255, מלוצג על-לדי צירוף מסוים של סיביות דלוקות 
או כבויות, ובמילים אחרות: צירוף מסוים של 0 ן-1. 

כך למשל: 0 

מליצג את המספר: 


לשיטה זו, אשר בה צירוף מסוים של "1" ו-"0" מייצג מספר מסוים, 
קוראים בשם שיטת הספירה הבינארית . 


29 


פרק ג 
הבתים המצביעים 


מבוא 


בפרק הקודם חשפנו את המבנה הפנימ? של בית בזכרון. ראלת כל הערך 
המכסימל? שלכול להיות שמור בבית כלשהו בזכרון הוא 255, וזאת 
כאשר כל הסיבלות בבית דלוקות. 

אנחנו מתארלם לעצמנו כ? אתה שואל את עצמך כלצד מטפל המחשב 
במספרים הגדוללם מ-255. 

בפרק זה נטפל בסוג?ה זאת ונחשוף את עקרון פעולתם של "הבתלם 
המצבלעלם", שיהלו חשובים מאוד לצורך השלמוש במחולל הגרפל. 


ייצוג מספרים הגדולים מ-255 בזכרון 
בפרק א' ראלת, כ? המחשב מתהלל לאחסן את תוכניות ה-92510 החל 
מבית שמספרו 2049. הבה נראה כלצד נראלת השורה הבאה בתוכנלת: 
"פספג" צאדפע 10 
₪ הכנס שורה זאת לזכרון. דע לך כל השורה הזאת נמצאת בזכרון החל 
מ-2049 ועד 2060. 


₪ כתוב תוכגלת המתח?לה בשורה 1000, אשר תצלג על המסך טבלה של 
מספר?ל הבתלם החל מ-2049 ועד 2061 וללדה גם את המספרלם המאוחסנלם 
בתוך הבתים הללו. 
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המספר שבתוך הבית כתובת הבית 
. 2009 


2005 5 


2000 

שים לב! 

בעריכת טבלה מסוג זה רצוי מאוד כי תשתמש בפסיק (",") על מנת 
ליצור מרווח בין שתי העמודות. 

בדוק כיצד מדפיס המחשב את "ג" ו-"5" בפקודה הבאה: 


"תי / דאזאק 
ועכשיו השלם את המשימה. 
(תשובה 20) 


כדי לקבל רק את הטבלה על המסך פקוד 1000 אשת, וכמובן שהמחשב 
לתחיל לרוץ משורה 1000 ואילך. 


על המסך מופלעים כל הבתים בהם שומר המחשב את שורה /1, וכן 
הערכלם הנמצאים בכל בלית ובית. 
כבר בעמוד 7 חקרת כמה מהבתים הללו. 
באיזה בית מאחסן המחשב את הפקודה "דצאךאק"? 

(תשובה 21) 
באילו בתים מאחסן המחשב את סלמנל המרכאות? 

(תשובה 22) 
האם אתה מזהה את הבתים בהם מאחסן המחשב את האותלות 8600ג? 


באיזה בית נמצא מספר השורה? 


(תשובה 25) 


פִ מה לקרה אם מספר השורה *הלה גדול מ-255? בוא נראה. 


1 


פָ 


₪ 
.. 


₪ 
פָ 
₪0 
פ 


.5 


2 


מה, לדעתך, *הלה המספר בבלת 2051, אם תשנה את השורה: 
"פס" צאדפק 10 
ל- | "4560" עאזפ? 255 
בדוק השערתך במחשב! 
הכנס את השלנול - ואל תשכח למחוק את שורה 10 מהזכרון. 
אגב, מה מכיל בית 2052? 
ומה יקרה אם במקום השורה 255 תופלע השורה "502" צאזאת? 256? 
מה להלה כעת בבלת 2051? 
בדוק במחשב! (אל תשכח למחוק את שורה 255!) 
האם הופתעת מכך שכעת בית 2051 מכלל את הערך 0? 
מה מכלל כעת בלת 2052, השכן? 
אתה זוכר כל קודם היה בו /, וכעת לש בו 1. 


מסקנה 

לצורך ליצוג מספר שורה בזכרון המחשב משתמש ב-2 בתלם. 

לתכן מאוד שהענין נראה לך דל מסובך. 

אל לאוש! מלד תבלן את השלטה אשר בעזרתה מללצגים הערכים הנמצאלם 
בשג? בתלם - מספרלם הגדולים מ-255. 


אתגר מחשבתי* 

האם אתה מעונין באתגר מעניין? 

נסה למצוא בעצמך את השלטה שבה מללצג המחשב מספרים הגדולים מ-255 
בעזרת שגל בתלם. 

כלצד? 

שנה את מספר השורה ל-257 וראה מה קורה בבתלם 2051 ו-2052. 


האם אתה כבר *כול לנחש מה להיה בשנל הבתלם, כאשר תשנה את השורה 
ל-258? 


בדוק השערתך. 


0 


פ האם אתה יכול לשער אילו ערכים יהיו בשני הבתים הללו כאשר מספר 
השורה להיה 511? 

₪ בדוק זאת במחשב. 

פִ ומה ילהילה בשני הבתים הללו כאשר מספר השורה להלה 512? 

₪ בדוק שוב במחשב! 
האם כבר עכשלו אתה מבין כיצד מייצג המחשב מספרים הגדולים מ-255 
בעזרת הערכים הנמצאים בשני בתלם? 


גס אם לא הצלחת - לא נורא. עכשלו נסביר לך זאת: 

כאמור, כדי לייצג מספרי שורה הגדולים מ-255, משתמשים בשני 
בתים. 

אם לדוגמא מספר השורה יהיה 600, הוא לשמר בשני הבתים כך: 


6 
| | 
| 2 | 88 | 
ו 
ו ו 
בית שני בית ראשון 
2 2051 


הסיפרה המופיעה בבית השנל מליצגת מספר שהוא תמלד כפולות של 256, 
ואילו בבית השניל מופיעה השארלת: 
0 = 2%256+88 


םס 


בדוק זאת במחשב! 


ס 


שנה את השורה ל: "פספג" עאזאק 600 (מחוק את הקודמת) 
ובדוק אם אכן בבית 2051 נמצא המספר: 


ובבית 2052 נמצא המספר 
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פ 


₪ 


איזו סלפרה צריכה להמצא בבית הראשון ואלזו בבית השני, כדל 
לייצג את המספר 900? 


1: 
2 
בדוק זאת במחשב! 
ואמנם: 0 = + 256 * 
המספר המללצג כפולות של 256 נקרא בשפת המקצוענים: 
המספר המשמעותי יותר - 010 0301ו1וחשו5 +5סו₪ -- .5.0.ו₪ 


והמספר המליצג את השארלת נקרא: 


המספר הפחות משמעותי - 00% 50010801 +1685 - .1.6.0 


ועוד תרגיל מתמטי 
אם ב-%52 מופיע המספר 20 וב-182 50 - מהו ערכו של המספר שהם 
מללצגים. 
חידה 
איך תראה התוכגנלת אחר* בלצוע הפקודות הבאות: 
0 ,2052 5א0ק : 7 ,2051 מאס0ק 
לאחר שחשבת - 
פקוד על המחשב לבצע פקודות אלו. 
הצג את טבלת הבתלם והתכולה שלהם. 
האם צדקת? 
בתים מצביעים 
המחשב עושה שלמוש נרחב בשלטה זו, על-מנת לללצג מספרים הגדולים 
מ-295: 
היכן מתחיל ה"184610 
איך המחשב לודע היכן מתחללה תוכנלת ה-545810 אותה הוא צריך להרלץ? 
בתים 103 ו-104 הם בתים "המצבלעים" היכן מתחיל ה-24510. 


ע' מה נמצא כעת בבתים אלו? 


בית 105 הוא פחות משמעותי (182), ובית 104 (כפא) הוא הלותר 
משמעותל. 
לאיזה "כתובת" מצביעים הבתים 103 ו-104? 

(תשובה 24) 
האם אתה מזהה כתובת זו? האם ה-32510 באמת מתחלל שם? 
בפרק א, בעמוד 10, שלנית את הערך שבבית 103 - והמחשב התבלבל - 
הוא הופנה לכתובת לא נכונה, ולא מצא שם תוכנית 84810 מסודרת. 


נסכם: 
לצמד בתים בזכרון אשר "מצביעים", בשלטה בתים משמעות?ים פחות 
ויותר, קוראים בתים מצביעים (7885א201). 


חידה 
הצג על המסך את הטבלה של הבתים (של השורה הראשונה בתוכנלת) 
"והתכולה" שלהם. 
דע לך כי גם שני הבתים הראשוגנים הם בתים מצביעים! 
בית 2049 הוא הבית הפחות משמעותי (280). 
בית 2050 הוא הבית המשמעותי לותר (85א). 
מה מספרו של הבית אשר עללו מצביעים שנל בתים אלו? 
(תשובה 25) 
מיהו הבית הזה, שעליו מצביעים הבתים 2049 ו-2050? 
(תשובה 26) 


אגב 

האם שמת לב לכך, כי בסוף הבתים של שורה בתוכגית לש בית המכיפ 
את הערך 0? (התבונן לדוגמא בבתים 2060 ו-2077) בית זה מציין 
למחשב את סוף השורה. 


= 


סס 


תוכנית ה"845/6 עוברת דירה ‏ - . 

כבר אמרנו, כל הבתים 103 ו-104 מפנים את המחשב לכתובת של הבית 
הראשון של תוכנלת ה-24810. 

כאשר אתה מדללק את המחשב, הבתים הללו מפנים את המחשב, באופן 
אוטומטל, להתחלל לאחסן את תוכנלת ה-34510 בבית 2049. 

)256 * 8 + 1 = 2049( 

האמת הלא, שאתה לכול לגרום למחשב להתחיל לאחסן את תוכנלות 
ה-2510 במקומות אחרים בזכרון, בעזרת שני הבתים המצבלעים 103 
ו-104. 

אללו ערכים צריכים להמצא בבתים 103 ו-104, כד? שהמחשב לתחלל 
לאחסן את תוכנלת ה-34810, החל מבלת 8192? 
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מחק את התוכנלת הקודמת. 
פקוד על המחשב להתחלל לאחסן את תוכנלת ה-54510 החל מבית 8192, 
אבל עללך לקחת בחשבון שתל הערות חשובות: 
> הבית שלפבל המקום בו מתח?ל המחשב לאחסן את התוכנית הללב 
להיות תמלד / (במקרה שלנו 8191). 
> מלד אחרל שלגול הבתים המצביעים והכנסת 0 לבלת המתאלם - 
פקוד חמא, המחשב דורש זאת על-מגת להתעדכן בנתונים החדשלם. 
(תשובה 27) 


₪ הכנס לזכרון את השורה: 


6 


"4805" צאזפק 10 


טוריי קיר טוריי יירו ור וו רייר ליי לי רייר דיוויד 


ו 


ישיש 


פָ 


₪ 
9 


הצג את טבלת הבתים המכילים את השורה הזאת בזכרון. 
האם השורה אכן התילשבה בזכרון החל מבית 8192? 


הפתעה 


פקוד 108. 
נסה להציג את התוכנית ולהריץ אותה. 
מדוע ₪08 מחקה מהזכרון את תוכנלת ה-94516? 


המסך הגרפי (₪68) 
אם יש קטע בזכרון המוקצה למסך הטקסט (מ-1024 ועד 2047), ודאל 
ניחשת שיש גם קטע בזכרון הנקרא המסך הגרפל: 


| 


ט / 
הוסחּ תוכניות... | המסך הגרפי | ה07ו845 ה בת 


הטקסט | המערכת 


0| 1024 ' 2007 102 13 1 208 5 


סס 


המסך הגרפ? (₪8098) לושב בזכרון החל מבית 8192 וכלה ב-16383. 
כאשר אתה פוקד "₪605", המחשב מכנלס את הערך "0" לכל הבתים הללו. 
זאת גם הסיבה שהמסך הגרפל נמחק בעקבות הפקודה ₪68. כעת המחשב 
משדר למסך את האינפורמציה הנמצאת בבתים הללו. 

האם אפשר לשנות לשלרות את הערך הנמצא באחד הבתלם האלה ולראות 
זאת על המסך, כמו שעשית בזכרון הטקסט? 

ודא?! 

עבור למסך הגרפל (408). 

הכנס לבית הראשון של זכרון-המסך-הגרפי את הערך 255. 

על המסך הופיע קו קטן, בפינה השמאללת עליונה. 

(אם אלנך רואה דבר פקוד: 8001089=3) 


החזר את תוכנילת ה-545106 למקומה הטבעל... 
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משימה 


₪ כתוב תוכנלת שתגרום לכל הפלקסלים של המסך הגרפי להידלק, בלל 


₪ ס 


88 


להשתמש בפקודת 2107. 
רמז: העזר בערך 255. 
(תשובה 28) 
שחק עם התוכנית 
שנה את הערך 5 לערכלם אחרים (בסה גם 170, למשל) וראה מה קורה. 


חידה 
האם תוכל, בעזרת פקודת 0085 מתאלמה, להדליק פלקסל בודד במסך 
גרפל זה? 

(תשובה 29) 
412 
פקוד על המחשב 2 


גסה כעת, בעזרת פקודת 5א0ת, להדללק כמה פיקסלים על המסך. 

קרוב לודאל שניסית לבצע זאת ע"? הכגסת ערכים שונלם לאחד הבתים 
שבין 8192 לבלן 163585. 

על המסך לא נדלק אף פלקסל! 

הסיבה לכך הלא, שכעת המחשב משדר אל המסך קטע אחר של הזכרון שלו. 
קטע זה נמצא בין 16384 לבלן 24575, ונקרא זכרון-מסך-גרפי 2: 


מסך גרפי |מסך גרפי 
2 1 


סח 


12 14 20005 


₪ פקוד 2 ₪68, והדלק כמה פיקסלים בעזרת פקודת 8א00% מתאימה. 
(תשובה 530) 
₪ הדלק גם במסך גרפי זה את כל הפיקסלים ע"? הכנסת 255 לכל בתל- 
זכרון-מסך-גרפי 2. 


(תשובה 31) 
נסכם 
במחשב מוקצה בזכרון מקום ל-2 מסכים גרפלים: 
* בעקבות הפקודה ₪808 הוא מציג את זכרון-מסך-גרפי מספר (2,3) 
* הפקודה 2 ₪868 גורמת להצגת זכרון-מסך-גרפ? מספר (2,1) 


מארגנים את הזכרון 


אם אתה חד-עין, יכולת כבר להבחין בבעיה במבנה הזכרון של המחשב: 


תוכניות מסך גרפי מסך גרפי תוכניות 
6 1 1 6 


2008 22 14 

ו 
אם תכתוב תוכנית 34510 די ארוכה, והלא תעבור את בית מספר 8192 - 
בכל פעם שתשתמש במסך גרפי 1, כלומר תפקוד 868 - המחשב לאפס את 
כל הבתילם 8192-16383 בכד? לנקות את המסך - ולפגע לך בתוכנית! 
לכן, אם ברצונך לכתוב תוכנית ארוכה המשתמשת במסך הגרפל, עליך 
לדאוג לכמה "ס?דורלם": 


* פתרון אחד הוא להשתמש רק במסך הגרפ? מספר 2, וכך "להרולה" 
עוד 8192 בתים עבור ה-34510. 
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= אם גם זה לא מספיק לך - עליך לפקוד על המחשב להתחיל לאחסן 
את תוכנית ה-84516 החל מעל למסכלם הגרפיים, כלומר החל 
מ-16384 או החל מ-24576. 


ננלה שבחרת לפקוד על המחשב לאחסן את תוכנלת ה-84510 החל מבית 
4, מעל למסך גרפל 1. 
פִ איזה ערכים תכניס לבתים 1063, 104 המצביעים על תחילת ה-28510. 
(תשובה 32) 


₪ פקוד על המחשב להתחלל לאחסן את תוכנית ה-84510 החל מבלת 16384 - 
אבל! 
> אל תשכח שהבית הראשון של ה-84510 חל?ב להכיל את הערך -----. 
(255, | 0) 
= מלד אחר? שלנול הבתלם המצביעים והכנסת 0 לבלת הראשון - פקוד 
אפא. המחשב דורש זאת על-מנת להתעדכן בנתונים החדשלם. 
(תשובה 33) 


כתוב תוכנלת קצרה. 


₪ הצג אותה והרץ אותה. 
אם פעלת כשורה גם התוכנלת והמחשב לראו "בסדר"... 
₪ בדוק מה נמצא בכמה בתים החל מ-16384, כד? להווכח שהתוכנית אכן 


"לושבת" שם. 
כמה בתים פנויים כעת לתוכנית ה-34810 שלך? 


ואס 05% 6 


14 120000 11 


כ 


= -שש 


₪ 


>= אם אתה משתמש ב-205, כלומר מתכוון לעבוד עם הכונן, נשארו 
לר (22016, 32768) בתים. 

= אם אינך עובד עם 05כ2, ?שארו ל-845106 שלך (22016, 
8) בתים. 


וגג 


דע לך כ* כדי לדעת כמה בתים פנוּיים נשארו עבור תוכנית ה-94510 
שלך אינך צריך לערוך חלשובים. לשנה פקודה מיוחדת המאפשרת לך 
לעשות זאת. 

פקוד (0)מפע דאזאק 


בתגובה הדפיס המחשב את מספר הבתים הפנויים בזכרון. 
קרוב לודא? שמספר זה אלנו זהה לאחד מהמספרים שחלשבת. גורם אחד 
לכך הוא, שגם (0) אפע דצאזאת עצמו תפס מקום בזכרון. 


* כבה והדלק את המחשב (או בצע צַמפ₪ת כללל). 

* פקוד על המחשב להדפיס את מספר הבתים הפנויים ב-%ג8 עבור 
תוכנלות ה-2516. 
המחשב שלנו הדפיס: 29204- 


ובכן, כמה בתים פנויים נשארו? 
בדיוק כמו בכתובות השליליות (ראה עמוד 11): 
נשארו 2 = 29204 - 65536 


משימה 
בעזרת פקודת אתפע עליך לעגות על השאלות הבאות: 


>= כמה בתים בזכרון תופסת הפקודה (2%)20 1%ס? 
> כמה בתים תופסת הפקודה (4)20 %תפ? 


|21 


12 


לסיום 


בפרק זה למדת כיצד נלתן בעזרת שנ? בתים ל?יצג מספרים הגדולים 
מ-295. 


כדי לחשב את המספר לש להכפיל את הערך הנמצא בבית המשמעות? לותר 
(פ5א) ב ולחבר אליו את הערך הנמצא בבית הפחות משמעותל 
0 


בשיטה זאת נעזר המחשב בבתלם מצבל?עים (1885א201) על מנת לפנות 
לכתובות שונות בזכרון. 


למדת כיצד ניתן למקם את תוכנ?ות ה-34810 במקומות שונים בזכרון 
ה-%א, תוך כדי התחשבות במלקומם של המסכים הגרפיים. 
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פרק ד 
מחולל צורות גרפיות - 5=קה5 


מבוא 

תוך כדל מסענו בזכרונו של המחשב, אגרת את הלדע וההב בה הדרושלם 
על מנת להבין וללמוד את סודה של תוכנית ההדגמה שהבבאנבו בתחללת 
החוברת (ראה עמוד 5). 

בסוף פרק זה תוכל גם אתה להשתמש במחולל הצורות הגרפ ?ות המלוחד 
של מחשב האפל (הנקרא - 51285), ולבנות צורות אף לפות מזו 
שבתוכנית ההדגמה. 


מהו מחולל צורות? 
העקרון העומד מאחור? מחולל הצורות הוא, שאחרי שמתכב בלם ו"מחולללם" 
(לוצרים) את הצורה ומאחסנים אותה בזכרון המחשב, אפשר בפקודות 
פטוטות לצי?ר אותה במהירות - בכל מקום על המסך, לסורבב אותה 
ולהגדילה. 
רוצה להווכח? 
הרץ שוב את תוכנית ההדגמה שבפתח דבר - עמוד 5. 
לאחר שהתוכנית רצה, עבור למסך גרפי 1 (₪68). 
פקוד על המחשב: 

0 ,50 1ג 1 אגפפ 
שפירושו: צללר את צורה מספר 1 החל מפלקסל 56, 50. 
פקוד על המחשב לצייר את צורה 1 החל מפיקסל 40, 40. 

(תשובה 34) 

אתה רואה כל המחשב מצליר את הצורה כמעט כהרף-עין. 


₪ המשך ופקוד על המחשב לצלייר את צורה 1 במקומות שונים כרצונך. 


אגב - המחשב לכול לצליר את צורה 1 בגדללם שונלם, כרצונך - 
ואפללו לסובב אותה לפ? פקודתך, אבל על כך בהמשך. 
כבה את המחשב והדלק אותו מחדש - אל תסתפק ב-צַ8פמת2. 


חידה - שיחת הטלפון 


לפנל שנלגש ללמוד איך מעצבים את הצורה ואיך שומרלם אותה בזכרון, 
בציג לפניך חידה מוזרה שפלתרונה לקל עליך להבין את לצלרת 
ה-81785. 
הטלפון בביתך צלצל, והשיחה הבאה התקבלה: 
* הכן לך ני?ר משובץ בגודל 8*8 משבצות. 
(מחשבת כבר דאגה לך. השתמש ברשת המשבצות המופלעה כאן.) 
* הנח את החוד העפרון על המשבצת השמאללת-תחתונה. 
* השחר אותה (הדלק אותה) ונוע עם חוד העפרון למעלה (משבצת אחת). 
> "הדלק" את המשבצת אשר בה במצא 
העיפרון (השחר אותה) והזז את 
העיפרון משבצת אחת למעלה. 
> הדלק וזוז עם העלפרון משבצת 
אחת למלנה. 
> זוז עם העיפרון *מלנה (בל?ל להדללק). 
> הדלק ונוע *מלנה. 
> בוע למלנה. 
> הדלק ונוע למטה. 
> הדלק ונוע למטה. 
> הדלק ונוע שמאלה. 
> הדלק ונוע שמאלה. 
> הדלק ובוע שמאלה. 
> הדלק ובוע שמאלה. 


אם קיבלת צורה הזהה לזו שבתשובה 35 - הצלחת לפתור את החלדה. 


אם לא - בדוק היכן טעית, הזור שוב בקפדנות על ההוראות שקיבלת 
בטלפון. 

דע לך כי בשיטה מאוד דומה תתן למחשב הוראות על מנת לקבל את 
הצורה שברצונך שהוא לצייר. 


תוכנית העבודה 


כיצד יוצרים ושומרים צורה בזכרון? 

לפניך תיאור כללי של שלבי העבודה. בהמשך נפרט, כמובן, כל אחד 
מהם: 

1. מתכננים את הצורה על דף נללר. 

2. "מתרגמלם" את הצורה לשפת מספרים המובנת למחשב. 

5. מאחסנים את המספרים האלה בזכרון. 

4. "אומרים" למחשב היכן נמצאלם המספרים. 

לאחר ביצוע 4 השלבים, אפשר לפקוד את פקודת ה-וגתע והצורה תופלע 
על המסך. 


שלב 1 - התכנון 

הפעם נתכנן ונצייר את האות : 

התכנון הוא ברמה של פיקסלים ולא קווים. 
כל נקודה באות 2 המצויירת כאן מייצגת 
פיקסל בחדה: 


שלם לב! 

בפועל הפיקסלים צמודים זה לזה. מטעמ? נוחות שרטטנו אותם עם 
רווחים ביניהם כדי שניתן *היה להבחין בינלהם. 

כעת לש להחללט מאיזה פלקסל לתחיל המחשב לצליר - להחלטה זו לש 
חשיבות כיון שכאשר תפקוד: 0 ,100 1ב 1 אגפת 
המחשב לתח?ל לצייר את הצורה בפלקסל 100, 100, החל מהפלקסל 
הראשון שממנו התחלת את התכנון. 
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כמו כן, כשמפקוד על המחשב לסובב את הצורה, הוא לסובב אותה סביב 
פלקסל ראשון זה. 

נבניח שנתחיל את הציור מן הפיקסל התחתון ביותר של האות 2 (זה 
המסומן בחץ): 


שלב 2 - הופכים את הצורה למספרים 


כיצד תתן למחשב הוראות מתאלמות להדליק את הפלקסלים הדרושלם כדל 
ללצור את האות ? 

ההוראות שתתן למחשב כד? ללצור את הצורה הן הוראות של הדלקת 
פלקסלים ותזוזה, בדיוק כפ? שבלתנו בחלדת הטלפון. 


למחשב לש מסמן גרפל בלתל נראה שגודלו פיקסל. (אתה לכול לדמלין 
לעצמך כל המסמן הגרפי הוא כמו חוד העיפרון בחלדת הטלפון). 

אתה לכול לגרום למחשב להדליק פיקסל במקום בו נמצא המסמן הגרפל 
ולהזיז את המסמן הגרפל בכל כלוון רצול. 

כיצד? 

כמו תמלד, גם כאן המחשב מב?ן ועובד בשלטה בינארלת. 

כדיל לתת למחשב הוראה להדליק פלקסל במקום בו נמצא המסמן הגרפל על 
המסך, ולהזלז את המסמן בכלוון הרצוי, משתמשים ב-3 סלבלות. 

כך, למשל, שלוש הסלביות הבאות: 100 לגרמו למחשב להדללק פלקסל 
במקום בו נמצא המסמן הגרפי, ולאחר מכן להזלז את המסמן פיקסל 
אחד למעלה: 


0 = י 


היה אתה המחשב: 
נניח כי המסמן נמצא על המסך 
במקום בו מופיע עכשלו העלגול 
הרלק. 
אילו פלקסלים להיו דלוקים 
והלכן למצא המסמן הגרפל 
לאחר בלצוע 4 ההוראות הבאות: 
100 
100 
100 
100 
כל משבצת מצלינת פלקסל. ציין פיקסל דלוק בעזרת משבצת מלאה 


ואת מקומו של המסמן הגרפ? על לדל עיגול רלק (0). 
(תשובה 36) 


ואלה הם בדלוק 4 הפיקסלים הראשונים שנהיה מעונינלם להדליק 
באות ?: 5% 
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לפניך המספרים הבינאריים הדרושלם כד? לפקוד על המחשב להדללק 
פיקסל ולהזיז את המסמן הגרפל בכל אחד מ-4 הכיוונלם: 


0 > 59 
101 62 
0 > % 
ץצ 

-6% = 1 


זכור: המספרים המופלעים כאן אינם מסברים עשרונלם 
מאה, מאה ועשרה וכך הלאה - אלא מספרים בלנארללם. 


המשך וכתוב, זה מתחת לזה, את המספרים הבלנארלים הדרושלם 
להשלמת האות 2, לפ? התכנון. 
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הערה: שלם לב שהמחשב צריך להדליק גם את הפלקסל המסומן בחץ: 


ב 


היכן ימצא המסמן הגרפל בסיום התהללך? 
(תשובה 37) 


נמשיך לפי תוכנית העבודה 
כיוון שזכרון המחשב בנול מבתלם, ובכל בלת לש | (8, 4) סלביות: 
כמה הוראות הדלקה ותזוזה אפשר להכנלס לכל בלת? 

(תשובה 538) 
אם כך, כתוב את הוראות התזוזה שתכננת קודם, אך הפעם בזוגות: 


(007 

ו 

11 

(תשובה 59) 

כלצד תדליק את הסלביות המתאלמות בכל בלת ובית? 
כמובן בעזרת פקודת (₪א0ק/ אממע) 
לשם כך עליך לחשב אלזה מספר עשרוני לדללק את הסלביות המתאלמות 
בכל בית ובלת. 


תרגם עבור המחשב את הערכלם הבינאריים שבבתים למספרים עשרוגללם, 
בהנחה ששת? הסלביות השמאליות בכל בלת - כבולות: 
6 > 100100 


(תשובה 40) 


ב-5 הבתלם האלה שתכננת והישבת, נמצאת צורת האות ?. 

כאשר המחשב לפנה לבתיני אלה, הוא לדע לפענהח את מה שנמצא בבתלם 
אלה כהוראות להדלקת פלקסלים והזזת המסמן הגרפ? - ולצייר את 
האות ?. 


שלב 3 - מאחסנים את המספרים בזכרון 

כדי? שהמחשב ידע לפנות לבתים מתאימלם כד? לקרוא את המספרים האלה, 
לש לאחסן אותם בזכרון ולהפנות את המחשב לשם. אתה יכול לבחור כל 
מקום, כמעט, ב-84% עבור מספרים אלה. 

אבל - אלנך רוצה שתוכנית ה-3516, או המסכים השונים יפגעו בהם! 
לש מקום מצויין, בבתים מ-768 עד 975, שבהם המחשב אינו משתמש 
בדרך-כלל, והם לספיקו עבור מספר נכבד של צורות גרפיות. שם 
נאחסן גם את צורת האות <. 

כיצד נעשה זאת? 

לפגל אחסון המספרים של ההוראות לשרטוט הצורה עצמה, המחשב משתמש 
ב-4 הבתים הראשונים על-מנת לדעת כמה פרטים על מספר הצורה ועל 
מקומה בזכרון. 

במקרה שלנו לש להכניס ב-4 הבתים הראשונים את המספרים הבאלם: 


1 ' 768 | (מספר הצורות השמורות) 

0 9 (בית זה לכיל תמיד /) 

4 שנל הבתלם הללו הם 

0 ו בתים "מצביעים". בהמשך תבין בדיוק את תפקלדם. 
מלד אחרי 4 הבתים הללו עליך לאחסן את הצורה 2, ב-5 בתים. 


ועוד בית חשוב 

זוכר איך מסתיימת כל שורת 84810 בזכרון המחשב? 

(אלנך זוכר - ראה עמוד 35). 

גם בזכרון הצורות, כל צורה חייבת להסתיים בבית המכיל את הערך 0. 
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משימה 


₪0 כתוב תוכנית שתכניס לבתלם החל מבית 768 ערכים מתאלמלם, כדל 


.5 


פָ 


פ=ך) 


סס 
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שהמחשב לבין שמאוחסנת שם האות 2. 

(תשובה 41) 
האם כעת המחשב *ידע לצילר 2? 
עבור למסך גרפי 1 ופקוד על המחשב לצייר את צורה מספר 1 החל 
מפיקסל (90, 90) (אינך זוכר כיצד? ראה עמוד 43). 
קרוב לודא?, שלאכזבתך הרבה המחשב סתם קשקש על המסך! 
התוכל לנחש מדוע? 


שלב 4 - אומרים למחשב היכן "יושבת הצורה" 
עבדת קשה, תכננת את הצורה ואחסנת אותה בזכרון - אבל לא אמרת 
למחשב הלכן שמת את כל המספרים הללו. 
למחשב לש 2 בתים מצבלעים מלוחדים המלועדים לכך: 

בית 232 (250) 

בית 233 | (כ82א) 
בתלם אלו צריכים להצביע אל המקום שבו שמורות הצורות הגרפלות 
(58285). 
איזה ערכים נמצאלם כעת בבתים אלו. לאן הם מצביעלם? 
הוסף לתוכגית עוד שורה, שתגרום לבתים המצב?עים הללו להצבלע 
למקום שבו התחלת לאחסן את צורה 1 (768). 

(תשובה 42) 

הרץ את התוכגלת. 
נסה שוב לפקוד על המחשב לצליר את האות 2 במסך גרפי 1. 
שוב התאכזבת? 
אל לאוש - עוד צעד אחד ותגיע למטרה. 
קרוב לודא? שהתקבל שוב קשקוש, כ? המחשב אמנם צליר 2 - אבל הלא 
ענקית ומסובבת. 
עליך פשוט לפקוד עליו לצייר את 2 קטנה ולשרה... 


₪ פקוד על המחשב: 
1 = 508 : 0 = ₪07 
כעת, סוף סוף, תוכל לראות את ה-2 שעללה עבדת קשה כל כך: 
₪ מחק את המסך ופקוד על המחשב להציג במרכזו את הצורה ?. 
(תשובה 43) 
סוף סוף לש שכר לעמלך. האות 2 הופיעה במסך הגרפל. 
קצת מללגע, יותר מדי עבודה עבור תוצאה עלובה כל-כך? 
לא ולא! 
עכשלו, אחר? שעבדת קשה והצורה לושבת לבטח בזכרון המחשב - את 
שאר העבודה השחורה לעשה הוא עבורך! 


ג'ק ושיח האפונים 
מכיר את הסיפור של ג'ק וש?ח האפונים שלו שגדל וגדל? 
גם האות הקטנה 2 שעל המסך לכולה לגדול מאוד: 


הפקודה 60415 - גודל 
הפקודה | =.506/1(סְק'ל)-ג71ל , כפי שכבר נלחשת, קובעת את הגודל 
של הצורה. 
הצורה נמצאת עכשלו בגודל הקטן ביותר שלה, כי פקדת 
1 = 0% 

₪ פקוד עכשיו 2 = 50418 
ופקוד על המחשב להדפיס את הצורה החל מקואורדינטה 100, 110. 
אם פעלת היטב המחשב שרטט ליד ה-? הקטן את הצורה "2" בגודל 
שהוא פל שנלים מהגודל הבסיסל. 

פָ פי כמה יהיה ה-2 גדול ביחס לגודל הבסיסי? (5618=1) אם תפקוד 
05 


₪0 פקוד על המחשב לצייר את "2" ב-5 = 50418 


1 


נסכם: 

המספר המופלע בהוראת ה-50415 אומר למחשב כמה פעמלם לחזור על כל 
הוראת הדלקת פיקסל ותזוזה. כך למשל אם תפקוד 56418=10, לחזור 
המחשב על כל הוראה 10 פעמלם, ולכן הצורה תשורטט בגודל שהוא 
גדול פ? 10 מזה המופלע ב-80418>1. 


הצורה יותר גדולה מן המסך 


(% מה יקרה אם האות "2" תחרוג מן המסך. 
פקוד על המחשב להגדיל את הצורה פל 40 ולהתח*?ל בקואורדינטה 
0, 50. 
אתה רואה כל כאשר הצורה חורגת מן המסך, המחשב אלנו מודיע על 
טעות: 
> כאשר הצורה חורגת מלמעלה - המחשב ממשלך לצ?לר אותה מלמטה. 
= כאשר הלא חורגת מלמין - הלא מופיעה משמאל ולהיפך. 


חידה 
אם תפקוד 
= 5018 
פ האם הצורה תהלה גדולה מאוד או קטנה מאוד? 
₪ בסה. 
נסכם: 
> הפקודה 50418 קובעת את (גודל/צורת) הצורה. 
5 הפקודה 508 מקבלת ערכים מ- | | (1, 6) עד | | (256, 255) 
6 אם תפקוד 50418=0 הצורה תהלה (גדולה/ קטנה) מאוד. 
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חידה 
האם אתה זקוק עד?ין לתוכנית המכניסה ערכים מתאימים לבתים החל 
מ-768 על מנת לקבל את ע2, או שאתה לכול למחוק אותה? 

(תשובה 44) 
משימה 
כתוב תוכנית שתצייר את האות ע, החל מפיקסל 150, 0, ב-30 גדלים 
(8041₪8) - מ-1 עד גודל /3. 

(תשובה 45) 


הפקודה דסח - סיבוב 


הפקודה ₪027 (801 - קליצור של ₪07/11086 - סיבוב) קובעת את הזוית 
שבה הצורה תופיע על המסך. 

אם תפקוד 0 = 01 

הצורה תופיע על המסך לשרה, כפ? שתכנגת אותה. 

בכדי? לראות את הצורה הפוכה ב-180 מעלות: 


פקוד 
2 = עס 
פקוד על המחשב להציג את הצורה במרכז המסך, בגודל 8. 
(תשובה 46) 
חידה 
האם מתוך זה תוכל לנחש מה הפקודה שתגרום למחשב לצילר את הצורה 
כך: 
\ ₪ 
או כך: 
| ה 
(תשובה 47) 
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כ" ומה תקבל אם תפקוד 
4 = דסת 
ל) נסה! 
נסכם 
הפקודה 01 מחלקת את המעגל ל-64 חלקלם. 
בנלח שתכגנת את החץ הבא: 
₪ השלם את המספר החסר ללד כל פקודת 801 על מנת לקבל את הצורה 
המתאלמה: 
= ₪07 ----> 
= דַסת ן 
= 01 
= 301 <-7 
(תשובה 48) 
משלמה 
כתוב תוכנית שתצללר על המסך את הצלור הבא: 
(תשובה 49) 


כעת פיצחת למעשה את סודה של תוכנית ההדגמה מתחילת החוברת: 
כתוב תוכנית שתגרום לאות 2 להסתובב סביב צירה - ובו בזמן 
לגדול! 
(תשובה 50) 


סיום... המהווה פתיחה... 


בזאת סגרנו את המעגל שפתחנו בתח?לת הלחידה. 

כדי לפצח את סודה של תוכנית ההדגמה ערכת מסע מרתק בזכרונו של 
המחשב. 

השללטה בזכרון של המחשב מאפשרת לך לנצל את מחולל הצורות הגרפיות 
של ה-₪קסג. 

מה דעתך לעצב את הפיל הבא בעזרת מחולל הצורות הגרפלות? 


דע. לך כי המשימה אלנה פשוטה! 

ביחידה 7 תמשיך ותעמיק את השליטה שלך במחולל הצורות הגרפיות, 
תבנה מעצב צורות אשר *אפשר לך לעצב בצורה אלגנטית צורות מורכבות 
כמו הפילל, ובסיום החוברת הפיל אף ירוץ על פנ? כל המסך ממש כמו 
בסרטל האנימציה המקצועיים שבטלויזיה. 
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תשובות 


תשובה 1 
לש לפקוד: 5 ,2055 8א0ע 
תשובה 2 
כדי לדעת את מספר-האסק? של "5" לש לפקוד: 
("פּ") 4580 צאזה? 
ומקבלים 66. כעת, כדי לבדוק אם בתא 2056 נמצאת האות "" 
לש לפקוד: (2056) אממע צאזאע 
ושוב מקבל?ם "66". 
תשובה 5 
שנה בחזרה את שורה 10: 
; "4509" דאזאת 10 
ובדוק מה נמצא בבלת 2053. תקבל 186. 
תשובה 4 
פקוד: (103) אממק עאזפת | ותדע! 
תשובה 5 
לש לפקוד 1 ,103 מאסק 
תשובה 6 
ב-80% לש 2% = 1024 / 12288 
תשובה 7 
5 ,2 מאסק 10 
0 ,33 מאסע 20 
קָ ,34 מאסק 50 
6 ,355 מאסע 40 
לש לנוע עם המסמן (במצב 850) אל תוך החלון המשוער ולפקוד שם "אטת". 


66 


תשובה 


תשובה 


8 


9 


לש לפקוד: 


10 


תשובה 


11 


תשובה 


12 


תשובה 


משקלו 


של הילד הוא: 
65 


תשובה 


14 


תשובה 


15 


תשובה 


5 170 1-ק פסע 10 

2 ,241 מא0ק 20 

ש ",241 מאסק" דאנפק 30 
ת צאפא 40 


5 ,1024 מא0ק 


7 0 2=1024 סק 10 
1 ,9 מאסק 20 
ץ זאטא 30 


=אסט 10 

3 20 2=1087 08ע 20 

4 פגאצת 30 

א ,תק מאסק 40 

פ צאפא 50 

3 ,1935 ,211 ,201 גכ 60 


ק"ג 23 = 1 + 2 + 4 + 16 


נַמהסבכבהםההםא ם ם 
3 ₪ הר ₪ מ םם 
₪ ₪ ₪ ברב א ם 
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תשובה 16 


מוסע 5 
8 צטפאז 10 

7 10 1=0 08ע 20 

30 5=8+2/1*0(1  )אדספ)46‎ , 8-1, 1(( 


זאפא 40 
5 צאזתת 50 
]> 5 60 
0 10 70/60 
תשובה 17 
נונננטננטטם 
תשובה 18 


אם הדלקת את הסלביות הנכונות בבתים המתאלמלם, ק?בלת את האות "א". 
תשובה 19 
סט 10 
4 צטפאז 20 
8> 30 
"=" ;4 זאנתק 40 
8 10 1>א א0ע 50 
(( = > 8) = (א)8 60 
8 * (א8)0 - 4 = 4 70 
2 = 85 80 
; (א)8 נאזפע /9 
א זאפא 100 
צאזתת 110 
0 10 120/60 


תשובה 20 
90 0 2049 = א 08ע 1000 
(א) אתמת ,א צאזפק 1010 
א צאטא 1020 
תשובה 21 


המחשב מאחסן את הפקודה צא281 בבית 2053. מספרה של הפקודה הוא 186, 


תשובה 22 
המחשב מאחסן את המרכאות בבתים 2054 ו-2059. 
מספר האסקי של המרכאות הוא 34. 
תשובה 25 
מספר השורה (10) נמצא בבית 2051. 
חשובה 24 
הבתים 103 ו-104 מצביעים לכתובת: 
9 = 1 + 256 * 8 


תשובה 25 
בתים אלו מצביעים על כתובת: 
2001 


6 * 8 + 15 
תשובה 26 
בית 2061 הוא הבית הראשון של השורה השנלה של התוכנית. 
תשובה ‏ 27 
יש לפקוד: חעא : 32 ,104 מאס0ק : 0 ,103 מאסק 
תשובה 28 
8 10 
5 10 8192=א 08ע 20 
5 ,א מאסק 30 
א צאפא 40 
הערה: אם אלנך רואה כלום על המסך פקוד: ‏ 3 = 40008 
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חשובה 29 


אפשר לפקוד: 1 ,8192 מאסק 
חתשובה 350 
אפשר לפקוד: 5 ,163584 מאסק 
תשובה 31 


יש לשנות את התוכנית מתשובה 28: 

5 70 16384 = א תסק 20 
תשובה 32 
בבלת 103 צריך להלות 0, ובבלת 104: 4 = 256 : 16384 
תשובה 35 
לש לפקוד ]ומא : 64 ,104 מאסק : 0 ,103 2085 
תשובה 34 
לש לפקוד: ,40 דא 1 טגאכ 
תשובה 35 


תשובה 356 


ה.וייייוווווורררררררר. 


תשובה 37 
אלו כל ההוראות הדרושות ללצירת האות : 
1(00 
100 
1|00 בסיום התהליך המסמן 
00( במצא כאן: 
101 9-06 
101 + 
110 . 
10 : 
1 
11 
תשובה 38 
לכל בית אפשר להכניס 2 הוראות. 2 סיביות ישארו רלקות. 
תשובה 39 
100 
10 
11 
10 
11 
תשובה 40 
53 ,54 ,45 ,36 ,36 
תשובה 41 
7 10 768=א א0ע 10 
4 פגאת 20 
4 ,א 085ע 30 
צאפא 40 


90 ,54 ,45 ,36 ,36 ,0 ,4 ,0 ,1 גצגס 50 
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תשובה 42 


לש להוסיף: 3 ,233 088ק :0, 232 2088 5 
תשובה 45 
לש לפקוד 0 ,100 ג 1 אגפת 
תשובה 44 


מרגע שצורת האות "2" "יושבת" בזכרון, והבתים מצבלעלים עליה, 
אין לך צורר בתוכנית. אתה *כול למחוק את התוכנלת מן הזכרון - 
ועדייו לפקוד על המחשב לצייר את הצורה "ק". 


חשובה 45 
2 ₪68 10 
70 8-1 א0ע 20 
8 = 5048 30 
,0 ג 1 אגתפ 40 
צאפא 57 
תשובה 46 
לש לפקוד: 
0 ,120 41 1 תת : 8 = 80018 : 32 = 807 
תשובה 47 
א 6 = 07 
ב. | 48 = 501 
תשובה 48 
8 = 01 - 
7 עס 1 
2 = 01 + 
6 = 01 > 


02 


תשובה 49 
0 > 504 : 2 ₪65 10 
8 5197 64 10 5-0 08 20 
5 = 801 30 
0 ,120 1 1 שגאת 40 
צאפא 50 


תשובה 50 
2 6 10 
8 8780 255 70 0-ת 8סע 20 
1 = 80.8 : 5 > 807 30 
0 ,120 ץג 1 חגתס 40 
צאפא 50 
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שאלת חזרה לסיכום 
(רשימת מושגים נלמדים) 


לפניך רשלמת המושגים שלמדת ביהלדה זו. 
עבור על כל אחד מהם ובדוק אם אתה זוכר אותם. 
(תוכל לרענן את זכרונך בעזרת מספר? העמודים המופלעלם בסוגר?לם 
ליד כל מושג.) 
(בית) מדצע (7) 
אאסע (7) 
הפסא 45011 (7) 
0 (8) 
אמעע (9) 
אסת (11) 
(11536-) אממק (13) 
את (15) 
(משתנ? מערכת) 148085ת04 518%צ5 (14) 
פתמקם (18) 
צתסאע דאמ (19) 
(סלבית) 817 (24) 
משקלי סלבלות (25) 
(משקל? סיבלות) ,תבט (26) 
שיטה ביבארי?ת (29) 
1011 1א104ע1א510 4081 - .5.2.א (34) 
עדת 2א104ע1א510 18481 - .1.5.2 (34) 
בתים מצבלענלם (34) 
סא 105 (357) 
שחת (41) 
5ב (43) 
,50 41 1 אפפ (45) 
₪ (51) 
עסת (53) 


כ לק 2 8 55 55 שם 1 


ומה ביחידות הבאות+ 


יחידה 7: אנימציה ממוחשבת 


ביחידה 7 תעמיק את השליטה שלך במחולל הצורות הגרפלות - פחקג51 
של ה-8זסס\. : : , 
בין השאר תפתח עורך צורות משוכלל אשר לאפשר לך לצייר צורות 
מורכבות כמו הפלל המופיע בעמוד 55. לקראת סופה של יחידה 7 תדע 


להניע את ה-5₪4985 על המסך ממש כמו בסרט? אגימציה מקצועלים. 


יחידה 8: עיבוד נתונים 

ביחידת לימוד זאת נעסוק בקשת רחבה מאוד של נושאים, בין השאר 
נטפל בנושאים הקשורים בעיבוד נתונלם: 

* שמירת קבצים על דיסקט 

* מיון קבצים 

> בניית ספרייה של תקליטים, ספרים או בולים 

> שליפת נתונים מקבצים 

הלרד:.. 


5 


עד כה יצאו סדרות "מחשבת" עבור: 
6 מחשב 64 =הסססווווס6 
(3 החוברות הראשונות מתאימות גם ל-20-סו/) 
8 מחשבי ח|\ וסאזופ: | ז056ס-<2 
21 


8 מחשבי 5 |קקא 

8 מחשבי ההזה 

6 מחשב 0סשסו/3 5501 
8 מחשב סאחזפו\ה 


8 מחעב 6ק-ושפו 
6 מחשב 128 פהסססושושמס6 


יצא לאור "שעשועי מחשבה-1'' 
"שעשועי מחשבת-1" - מציינת את 
תחילתה של סדרה חדשה של 
ימחובתיי ומיועדת לכל חובבי 
המחשבים הביתיים המחפעשים אתגרים 
תכנותיים. 


מה תמצא בחוברת הראשונה של שעשועי 


ישעשועי מחשבתי? 
הצעות מפורטות לפיתוח 5 משחקי מחשבת 
מחשב המתאימים מאד לתכנות בשפת 

6 

החוברת אינה כוללת אף תוכנית - את אתגרי תיכנות 
זאת אנו משאירים לך לפתח. 

בנוסף לכך תוכל להשתתף בהגרלה 
נושאת פרסים של יימחשבת-806". 
(פרטים תמצא בחוברת עצמה). 


משהו על יחידה 6: 

ביחידת לימוד זאת הנקראת: 

"מסע אל זכרונו של המחשב'" 

תאָא למסע מרתק אל תוך נבכי זכרונר 

של המחשב באמצעות הפקודות: ש=אסם ך-אשסס. 

חוד כדי המסע נחשוף בפניך את המבנה של זכרון- המחשב 
והבתים (8שדצא) המרכיבים אותו. 


הידע שתצבור יאפשר לך להשתלט על מחולל 

הצורות הגרפיות של ה-ם ופסא הנקרא: "8םקגפ". 
השליטה בזכרונו של המחשב מהווה י איתן ללימוד 
שפת מכונה, אשר לה נקדיש את אחת החוברות הבאות. 


מחשבת מ.ל. בע''מ -- מערכות למידה 


ה א6ו8פס 


